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Besohrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Krattsensor zur di- 
rekten Kraftmessung im KraftfluB. Unter direkter Kraft- 
messung ist die direkte Beaufschlagung des Sensorele- 
mentes mit der zu messenden Kraft zu verstehen. Dabei 
gibt der Kraftsensor die zu messende Kraft meist ge- 
genOberliegend welter und mi3t gleichzeitig. 
[0002] Die Betatigung von Bremsen, insbesondere im 
Kraftfahrzeugbereich, erfolgt heute hydraulisch. Aus 
verschiedenen GrOnden wird man In Zukunft auf rein 
elektrisch betatigte Bremsen ubergehen. Dabei wird der 
Bremsbacken fiber einen Elektromotor mit Getriebe be- 
tatigt. Dies kann beispielsweise durch die Bewegung ei- 
ner in einem Elektromotor laufenden Spindel gesche- 
hen. 

[0003] Aus Sicherheitsgrfinden sowie zur Regelung 
des Bremsvorganges ist eine standige Bremskraftmes- 
sung erforderlich. Diese sollte moglichst unmittelbaram 
Bremsbacken erfolgen. In diesem Bereich herrschen je- 
doch erhebliche Temperaturunterschiede. Der an einem 
Bremssattel zu berucksichtigende Temperaturbereich 
geht von ca. -40°C bis ca. 360°C. Der Kraftme8beretch 
reicht bis hinauf zu elnigen Tonnen. Zusatzllch soil na- 
turlich eine hohe Genauigkeit gewahrleistet sein, bei- 
spielsweise eine MeBsicherheit mit weniger als 1% Ab- 
weichung. Diese Summe von Anforderungen wird noch 
erganzt von sehr schnellen Temperaturwechseln beim 
normalem Betrieb einer Kraftfahrzeugbremse. Hinzu 
kommen auBerdem enorme StoBbelastungen senk- 
recht zur Kraftfahrzeugachse. Somit sollte der Kraftsen- 
sor eine Dauerlastwechselfestigkeit sowie eine absolu- 
te Unempfindltehkelt gegenOber Feuchtigkelt aufwei- 
sen. Sinnvoll ist ebenfalls eine Unempfindiichkeit ge- 
genuber elektromagnetischer Strahlung. Erschwerend 
kommt weiterhin dazu, dal3 fOr den Kraftsensor nur ein 
geringer Platz im Bereich der Kraftfahrzeugbremsen zur 
Verfugung steht und daB die Systemkosten moglichst 
gering sein sollen. 

[0004] Bisher bekannte Kraftsensoren slnd beispiels- 
weise Piezoaufnehmer oder DehnmeBstreifenaufneh- 
mer. Dabei steilen die letztgegnannten eine indirekte 
MeBmethode dar, wobei der Sensor nicht im KraftfluB 
liegt Beide genannten Systeme erfuilen die extremen 
obengenannten Anforderungen nicht annaherend. An- 
dere Systeme sind beispielsweise kapazitive Druck- 
und Kraftaufnehmer auf Siliziumbasis. Diese genfigen 
jedoch nicht den extremen Betriebsbedingungen, sowie 
den Kostenanforderungen. 

[0005] Aus der Druckschrift DE-A-1 909979 ist eine 
zylindersymmetrische kapazitive KraftmeBdose be- 
kannt, bei die Bewegung der MeBmembran auf eine 
zentral an der Membran bef estigte Metallplatte Qbertra- 
gen wird. Die Gegenelektroden sind metallisierte Isola- 
torscheiben. Die Befestigung der die Gegenelektroden 
tragenden Isoiatorscheiben am Gehause ist durch 
Schrauben und Distanzstucke realisiert. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 



nen Kraftsensor mit einem ausgedehnten MeBberelch 
bezQglich der zu messenden Kraft und der zu erwarten- 
den Betriebstemperatur bei gleichzeitig hoher MeBge- 
nauigkeit zu liefem. 

5 [0007] Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch 
die jeweiligen Merkmale der PatentansprQche 1 oder 2. 
[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB ein aus einem metallischen Hohlzylinder bestehen- 
der kapazitiver Kraftsensor der zwischen Aktuator bzw. 

io stellantrieb und einem mechanischen Bremelement, 
beispielsweise einem Bremsbacken, im KrattMuB einge- 
baut ist, samtliche gewOnschten Anforderungen erfullt 
werden. Zumindest eine Stirnseite dieses geschtosse- 
nen hohlzylinderfdnmigen Sensors ist als eine kraftauf- 

is nehmende Membran ausgebildet. Die Verwendung ei- 
nes kapazitiven Sensors beinhaltet die Erzeugung von 
MeBsignalen aufgrund des veranderbaren Plattenab- 
standes eines Plattenkondensators. Ein solcher Plat- 
tenkondensator ist innerhalb des hohlzylinderformgin 

20 Sensors eingebaut Die Koppiung zwischen einer kratt- 
aufnehmenden Membran des Sensorgehauses bzw. ei- 
ner Stirnseite eines Sensors und dem Plattenkonden- 
sator geschieht derart, daB Abstandsanderungen zwi- 
schen den Elektroden des Plattenkondensators fiber 

25 deren gesamte Flache gleichmaBig geschehen, so daB 
die parallel ausgerichteten Elektroden nur parallel ge- 
geneinander ver6Choben warden und sich In ihrer Geo- 
metrie nicht verandem. 

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unter- 
30 ansprfichen zu entnehmen. 

[0010] Im folgenden werden anhand von schemata 
schen Figuren Ausffihrungsbeispiele beschrieben, wo- 
bei die einzelnen Elemente in den verschiedenen Figu- 
ren einheitlich bezeichnet sind. 

35 

Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines Kraftsen- 
sors 1 mit einer als kraftauf nehmende Membran 31 
ausgebildeten Stirnseite , 

Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines Kraftsen- 
40 sors 1 mit zwei mechanisch untereinander verbun- 

denen kraftaufnehmenden Membranen 31 , 32, 

Figur 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung 

eines Kraftfahrzeugbremssystemes mit im KraftfluB 

integriertem Kraftsensor 1 , 
45 Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines 

Kraftsensors 1, wobei die erste Elektrode 2 geteilt 

und jeweils getrennt kontaktiert ist. 

[001 1] Bei den Figuren 1 , 2 und 4 ist jeweils ein elek- 

50 trisches ErsatzschattbikJ beigeordnet. 

[0012] Ein erfindungsgemaBer kapazitiver Kraftsen- 
sor 1 wird zwischen Stellantrieb (Aktuator) und Brems- 
sattel Ueingesetzt. Dieser zweckmaBigerweise flache 
aus einem geschlossenen metallischen Hohlzylinder 

55 bestehende Sensor 1 muB den ungunstigsten Betriebs- 
bedingungen widerstehen. Zur mechanischen Stabilitat 
tragen zunachst die Zylinderwandungen bei. Eine oder 
beide Stirnseiten dienen als kraftaufnehmende Mem- 
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bran 31.32 , so daB eine elastische Deformation elner 
oder beider Stimseiten auf den innerhalb des Sensors 
1 beflndlichen Plattenkondensator Obertragen wird, wo- 
durch ein kratt- bzw. deformationsabhangiges MeBsi- 
gnal generiert wird. 

[0013] Die Darstellung des innenliegenden Platten- 
kondenaators geschieht durch eine Metaiischeibe 3 
(zweite Elektrode) und eine einseitig partietl metallisier- 
te Isotatorscheibe 4, wobei die Metaitisierung die erste 
Elektrode 2 darsteltt. Erste Elektrode 2 und zweite Elek- 
trode 3 weisen einen gegenseitigen Elektrodenabstand 
g von ca. 100 um auf. Das grundlegende in Figur 1 er- 
kennbare Prinzip besteht darin, daB die kraftaufneh- 
mende Membran 31 ungefahr in ihrem Mittelpunkt mlt 
dem Mittelpunkt der Metaiischeibe 3 (zweite Elekktrode) 
verbunden ist. Die erste Elektrode 2 wird der Metaii- 
scheibe 3 gegenOberliegend derart an eine im Innen- 
raurn des Sensors 1 ausgebildete Aufiage 6 gedruckt, 
daB sich die Metaiischeibe 3 und die Isolatorscheibe 4 
mit der Metallisierung (erste Elektrode) parallel gegen- 
Qberliegen. Diese Konstruktion ermogltcht bei Deforma- 
tion der kraftaufnehmenden Membran 31 eine gleich- 
maSige Veranderung des Elektrodenabstandes 9 Ober 
die gesamte Flache des Plattenkondensators. Somit ist 
ausgeschtossen, daB bei Deformation der kraftaufneh- 
menden Membran 31 durch eine zentral auf diese wir- 
kende Kraft, beispielsweise die Bremskraft F, sich der 
Elektrodenabstand 9 in der Mittel des Plattenkondensa- 
tors mehr verandert als an dessen Rand. Als Resultat 
ergibt sich eine hone MeBgenauigkeit mit guter Repro- 
duzierbarkeit der MeBsignale. Andererseits darf die 
Bremskraft F nicht ganzflachig auf dem Sensor 1 verteift 
werden, da 6onst kelne Deformation an einer Stimseite 
erfolgt. 

[0014] Figur 1 zeigt insbesondere, daB das Gehause 
des Sensors 1 zur Montage aus Elementen 7 bestehen 
muB, so daB der geschlossene Hohlzylinder nach dem 
Einbau der inneren Bestandteile zusammengesetzt 
werden kann. Gleichzeitig ist ein AnschluB 11 angedeu- 
tet, uber den eine Signalleitung 12 nach auBen gefOhrt 
werden kann. Der Innenraum des Sensors 1 muB zum 
Schutz gegen Verschmutzgungen hermetisch abge- 
dichtet sein. Die in Figur 1 gewahlte AusfOhrung setzt 
voraus, daB das Qehause bzw. die Metaiischeibe 3 
elektrisch an Masse gelegt sind, so daB ein elektrisches 
Signal aufnehmbar ist. Die Isolatorscheibe 4 ist zweck- 
maBigerweise aus Quarzglas, so daB eine hohe Tem- 
po ratur-Bestandigkeit bei geringen thermisch bedingten 
Ausdehnungen gegeben ist. Mittels der Feder 5, einer 
ringfdrmigen Wellenfeder, die umlaufend ausgebildet 
ist, wird die Isolatorscheibe 4 mit geringem seitlichen 
Spielraum gegegenOber dem Sensorgehause an den 
oder die Anschtage 6 gedruckt. Somit ist die Lage der 
Isolatorscheibe 4 die mit ihrer metal lisierten Seite die 
erste Elektrode 2 darstellt, standig definiert. Dabei ist 
anzumerken, daB die isolatorscheibe 4 direkt an den 
Anschlagen 6 aufliegt und in diesen Bereichen keine 
Metallisierung vorhanden ist, so das kein elektrischer 



Kontakt zwischen Gehause und Metallisierung vorhan- 
den ist. Somit konnen keine durch beispielsweise 
SchweiB- oder Lotverbindungen entstehende thermo- 
mechanischen Spannungen die Soilage dieser Isolator- 
s schetbe 4 beelnflussen. Dies gilt sowohl bei Vibrationen, 
als auch bei hohen Tempo raturen. Vibrationen durch 
senkrechte StoBbeanspruchungen bei Kraftfahrzeugra- 
dem wirken beispielsweise nicht senkrecht zu den Elek- 
trodenflachen des Plattenkondensators bei Bremsanla- 
10 gen Obiicher Bauart. 

[001 5] Der robuste Plattenkondensator der bei Einlei- 
tung der Bremskraft F an einer Membran seinen Elek- 
trodenabstand 9 beispielsweise um die Halfte verrin- 
gert, funktioniert bei hohen Temperaturschwankungen. 
is Dieses System ist ebenso in Figur 2 verwirklicht, wobei 
der Sensor 1 in diese AusfOhrung zwei kraftaufnehmen- 
de Membranen bzw. deformierbare Membranen 31 , 32 
aufweist. Die beiden Membranen 31 , 32 sind uber eine 
Membranverbindung 10 zentral mechanisch miteinan- 
20 der verbunden. Die Isolatorscheibe 4, ebenfalls eine 
Quarzscheibe, steltt wiederum durch eine einseitig dar- 
auf aufgebrachte Metallisierung die erste Elektrode 2 
dar. Diese erste Elektrode 2 ist entsprechend Figur 1 
mit elner Feder 5 federunterstOtzt an Anschlagen 6 in 
25 einer Soilage positiontert und hat seitlich an den AuBen- 
randem ein minimales Spiel zum Gehause des Sensors 
1. Durch entsprechend plazierte Distanzelemente 13 
wird eine elastische Deformation der Membran 32 er- 
moglicht, da diese nicht vollflachig aufliegt. Diedtezwei- 
30 te Elektrode darsteilende Metaiischeibe 3 ist in diesem 
Fall direkt mitt der Membranverbindung 10 verbunden, 
so daB diese zweite Elektrode sich ebenfalls wie in Fig. 
1 bei einer Krafteinleitung mit der Deformation der Mem- 
branen 31 bzw 32 gleichmaBig auf die erste Elektrode 
55 2 zu bewegt Somit wird hier auch hier eine gleichma- 
Bige Verringerung des Elektrodenabstandes 9 Ober die 
gesamte Kondensatorflache bewirkt. 
[0016] In Figur 2 ist auf die Darstellung einer elektri- 
schen Zuleitung verzichtet worden. in beiden Ausfuh- 
40 rungen, sowohl nach Figur 1 als auch nach Figur 2 sollte 
die Signalweiterleitung an eine MeBelektronik gesche- 
hen, die in Bereichen mit deutlich niedrigererTempera- 
turbelaetung positioniert ist. Die Verbindung wird zweck- 
maBigerweise durch ein hochtemperaturfestes koaxia- 
46 (es Kabel mit geringer Kapazitatsbelegung verwirklicht. 
Der Sensor 1 kann beispielsweise einen Durchmesser 
von 4 cm und eine Hohe von etwa 12 mm aufweisen. 
Bei einer Bremskraft F von 2,5 Tonnen andert sich die 
MeBkapazitat beispielsweise von 50 pF auf 1 00 pF. Wird 
so die Metaiischeibe 3 am Membranmittelpunkt bzw. an 
deren Ansatz an der Membranverbindung entspre- 
chend isoliert, so kann auch ein massefreier MeBkon- 
densator realisiert werden. Andemfalls ist jedoch auch 
in Figur 2 eine Signalleitung 1 2 einzubauen und das au- 
ss Gere Gehause des Sensors 1 an Masse zu legen. 
[0017] Durch die Summe der in den Flguren 1 und 2 
dargestellten Merkmale wird ein Kraftsensor 1 geliefert, 
der einerseits mechanisch stabil ausgebildet ist, defor- 
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mierbare kraftautnehmende Membranen 31,32 auf- 
weist, Ober die in Verbindung mit einem Plattenkonden- 
sator die vom Sensor 1 aufgenommene bzw. weiterge- 
leitete Kraft meSbar ist. Dies geschieht aufgrund der 
Konstrukttan des innenliegenden Plattenkondensators 
mit hoher Genauigkeit (weniger ats 1% Abweichung). 
Die Anforderungen bezOglich eines hohen MeBberei- 
ches f Or die zu messende Kraft bzw. f Or den Bereich der 
Betriebstemperatur werden erf Gilt. 
[001 8] DarGber hinaus weist der Sensor 1 eine Stabi- 
lity gegenOber mechanischen Schwingungen aut, die 
beispietsweise beim Betrieb einer Kraftfahrzeugbrem- 
seanlage erscheinen. Der Sensor spricht innerhaib von 
100 ms an. 

[0019] Figur 3 zeigt, einen Sensor 1 in Kombination 
mit einer Kraftfahrzeugbremsanlage. Dabei ist in ubli- 
cher Weise relativ zu einer rotierenden Bremsscheibe 
15 ein Bremssattel 16 mit Bremsbelagen positioniert. 
Um die Bremsbelage 16 entsprechend an die Brems- 
scheibe 15 andrflcken zu konnen, muB eine Kraft auf 
den umgreifenden Bremssattel 14 ausgeObt werden. 
Dies geschieht in diesem Fall Ober einen elektrischen 
Motor 17 der eine Spindel 18 bewegt. Elektrische Zulei- 
tungen f Or den Motor 17 slnd nlcht dargestellt. Die damlt 
erzeugte Bremskraft F ist naturlich kombiniert mit einer 
StOtzkraft mit der sich der Motor beispielsweise gegen 
ein den Motor umgreif endes Gehause nach hinten bzw. 
in Qegenrichtung abstOtzt. Durch Betatigung des Mo- 
tors 17 wird die Spindel 18 in Richtung aut den Sensor 
1 au6gefahren und erzeugt die Bremskraft F. Die Funk- 
tion des Kraftsensors 1 geschieht entsprechend der Be- 
schreibungen der Figuren 1 und 2. Die Signalleitung 12 
f Ohrt Signals aus dieser hochtemperaturbelasteten Zo- 
ne zuverlassig nach auBen, wobei der Kraftsensor 1 ins- 
gesamt abgeschlossen sein sollte, um Eindringen von 
Verschmutzungen zu vermeiden. 
[0020] Figur 4 zeigt eine besonders vorteilhafte Aus- 
gestattung der Erfindung, wobei aus Grunden der 
MeBsicherheit die Kapazitat des Plattenkondensators 
nicht gegen Masse gemessen wird. Dazu wird der Plat- 
tenkondensator konstruktiv so ausgelegt, daB die mit 
Masse verbundene zweite Eiektrode, die durch eine 
Metallscheibe 3 dargestellt wird, entsprechend der Fi- 
guren 1 oder 2 ausgefOhrt ist. Die erste Eiektrode 2 ist 
jedoch entsprechend Figu r 4 in zwei Teile geteilt. Dieses 
Teil ist mit einer Signalleitung 1 2 verbunden, so daB ent- 
sprechend dem in Figur 4 dargestellten Ersatzschaltbild 
in einer symmetrischen Messung die Kapazitat der bei- 
den veranderbaren Kondensatoren gemessen wird. 
Aufgrund dieser konstruktiven Darstellung liegt korper- 
lich eine einzige Eiektrode 2 vor, die jedoch in sich un- 
terteilt ist. Dies bewirkt, daB sich die erste Eiektrode 2 
und die durch die Metallscheibe 3 dargestellte zweite 
Eiektrode aufgrund der beschriebenen Ausfuhrung bei 
gegenseitigen Abstandsanderungen zwischen den 
Elektroden Ober die gesamte Flache aufeinander zu 
oder wegbewegen. Mit anderen Worten wird auch hier 
eine Anderung der Geometrie der planar ausgefuhrten 



Elektroden vermieden. Somit ist auch in der Ausgestal- 
tung in Figur 4 eine ausreichend groBe Kondensatorfla- 
che erzielbar, wobei nicht aul in ihrer Geometrie veran- 
derbare Membranen als Teile des Plattenkondensators 
s zurOckgegriffen werden muB. Diese Vorteile konnen bei 
kleinstem Bauvolumen des Kraftsensors verwirWicht 
werden und auch innerhaib eines groBen Betriebstem- 
peraturbereiches ausgenutzt werden. 
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Patentanspruche 

1 . Kraftsensor zur direkten Kraftmessung im KraftfluB 
bestehend aus: 

40 

einem geschlossenen Hohlzylinder, dessen si- 
ne Stimseite eine elastisch deformierbare 
Membran (31 ) darstellt, aut die die Kraft einge- 
leitet wird, 

45 - einem innenliegenden Plattenkondensator, der 
bei auBerer Krafteinwirkung auf die Membran 
(31) seinen Plattenabstand (9) verandert, 
einer einseitig partiell metallisierten Isolator- 
scheibe (4) zur Darstellung einer ersten Elek- 

50 trode (2) des Plattenkondensators, die f ederun- 

terstutzt mit der metallisierten Seite in Richtung 
auf die Membran (31) an eine Auflage (6) im 
Hohlzylinderinnenraum angedrOckt und paral- 
lel zu der Membran (31 ) ausgerichtet ist, wobei 

55 die Isolatorscheibe (4)direkt auf der Auflage (6) 

auftiegt, 

einer die zweite Eiektrode des Plattenkonden- 
sators darstellende und der Metallisierung auf 
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der Isolatorscheibe (4) gegenOborliegende Me- 
tallscheibe (3), wobei die Membran (31 ) und die 
Metallscheibe (3) lediglich im Zentrum mitein- 
ander verbunden sind, die Metallscheibe (3) 
parallel zur Isolatorscheibe (4) ausgerichtet ist 
und bei Bewegungen der Membran (31) der 
Elektrodenabstand (9) gleichmmaBig Ober die 
gesamten Elektrodenftache veranderbar ist. 

2. Kraftsensor zur dlrekten Krattmessung im KraftfluB 
bestehend aus: 

ein em geschlossenen Hohlzy Under dessen 
beide Stimselten elastlsch deformierbare 
Membranen (31 , 32) darstellen, die im Hohlzy- 
linderinnenraum mittig durch eine Membran- 
verbindung (10) mechanisch miteinander ver- 
bunden sind, 

- einem innenliegenden Plattenkondensator der 
bei auBerer Krafteinwirkung auf die Membra- 
nen (31 , 32) seinen Plattenabstand (9) veran- 
dert, 

einer einseitig partiell metallisierten Isolator- 
scheibe (4) zur Darstellung einer ersten Elek- 
trode (2) des Plattenkondensators, die f ederun- 
terstutzt mit der metallisierten Seite in Richtung 
aut eine der Membranen (31 , 32) an eine Auf- 
lage (6) im Hohlzy linderinnenraum angedruckt 
und parallel zu einer Membranen (31 , 32) aus- 
gerichtet 1st, wobel die Isolatorscheibe (4) di- 
rekt auf der Auflage (6) aufliegt und eine zen- 
trale Ctffnung aufweist, durch die die mechani- 
sche Membranverbindung (10) hindurchge- 
fuhrt ist, 

- einer die zweite Elektrode des Plattenkonden- 
sators darstellende und der Metallisterung auf 
der Isolatorscheibe (4) gegenuberliegende Me- 
tallscheibe (3) wobei eine der Membranen (31 , 
32) und die Metallscheibe (3) lediglich im Zen- 
trum miteinander verbunden sind, die Metall- 
scheibe (3) parallel zur Isolatorscheibe (4) aus- 
gerichtet und bei Bewegungen der mechani- 
schen Membranverbindung (10) gleichzeitig 
mit den Membranen (31 , 32) der Elektrodenab- 
stand (9) gleichmaBig uber die gesamte Elek- 
trodenflache veranderbar ist, 
Distanzelementen (13), die auBen an einer 
Stirnseite des Kraftsensors angebracht sind, so 
daB die Membranen (31, 32) frei bewegbar 
sind. 

3. Kraftsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, worin die Isolatorscheibe (4) eine Quarz- 
scheibe ist. 

4. Kraftsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, worin der Elektrodenabstand (9) ca. 100 
pjn betragt 



6. Kraftsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, worin die Signalableitung mittels eines ko- 
axialen Kabels mit geringer Kapazitatsbelegung 
geschieht. 

5 

6. Kraftsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, worin die Metallscheibe (3) gegenuber der 
Membran (31 ) bzw. gegenOber der Membranver- 
bindung (10) elektrisch isoliert ist und einen sepa- 

w raten koaxialen AnschluB aufweist, wodurch ein 
massefreier Kondensator vorliegt. 

7. Kraftsensor nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche lautet, worin zur symmetrischen und mas- 

15 sefreien Messung der Kapazitat des Plattenkon- 
densators die erste Elektrode (2) zweigeteilt ist, wo- 
bel jede Halfte Ober Signalleitungen (12) elektrisch 
kontaktiert ist. 

20 8. Verwendung eines Kraftsensors nach einem der 
vorhergehenden Anspruche im KraftfluB an einem 
Bremssattel (14) fur ein Fahrzeug. 



25 Claims 

1. Force sensor for direct force measurement in the 
path of a force, comprising: 
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a closed hollow cylinder, one of whose ends 
constitutes an elastically deformable dia- 
phragm (31 ), onto which the force is introduced, 
an internal plate capacitor, which changes its 
plate spacing (9) in the event of external action 
of force on the diaphragm (31), 
- an insulator disc (4), which is partially metal- 
lized on one side, serves to constitute a first 
electrode (2) ol the plate capacitor and, with 
spring assistance, is pressed by the metallized 
side in the direction of the diaphragm (31 ) onto 
a support (6) in the hollow cylinder interior and 
is aligned parallel to the diaphragm (31 ), the in- 
suiator disc (4) bearing directly on the support 
(6), 

a metal disc (3), which constitutes the second 
electrode of the plate capacitor and is situated 
opposite the metallization layer on the insulator 
disc (4). the diaphragm (31 ) and the metal disc 
(3) being connected to one another only in the 
centre, the metal disc (3) being aligned parallel 
to the insulator disc (4) and, in the event of 
movements of the diaphragm (31 ), it being pos- 
sible for the electrode spacing (9) to change 
uniformly over the entire electrode area. 

2. Force sensor for direct force measurement in the 
path of a force, comprising: 
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- a closed hollow cylinder, both of whose ends 
constitute elastically deformable diaphragms 
(31 , 32), which are mechanically connected to 
one another centrally by a diaphragm connec- 
tion (1 0) In the hollow cylinder interior, * 
an infernal plate capacitor, which changes its 
plate spacing (9) in the event of external action 

of force on the diaphragms (31 , 32), 

- an insulator disc (4), which is partially metal- 
lized on one side, serves to constitute a first io 
electrode (2) of the plate capacitor and, with 
spring assistance, is pressed by the metallized 
side in the direction of one of the diaphragms 

(31 , 32) onto a support (6) In the hollow cylinder 
interior and is aligned parallel to one of the di- 1& 
aphragms (31, 32), the insulator disc (4) bear- 
ing directly on the support (6) and having a cen- 
tral opening through which the mechanical dia- 
phragm connection (10) is passed, 
a metal disc (3), which constitutes the second 20 
electrode of the plate capacitor and is situated 
opposite the metallization layer on the insulator 
disc (4). one of the diaphragms (31 , 32) and the 
metal disc (3) being connected to one another 
only in the centre, the metal disc (3) being & 
aligned parallel to the insulator disc (4) and, in 
the event of movements of the mechanical di- 
aphragm connection (10) at the same time as 
the diaphragms (31 , 32), it being possible for 
the electrode spacing (9) to change uniformly 30 
over the entire electrode area, 

- spacer elements (13), which are fitted on the 
outside on one end of the force sensor, so that 
the diaphragms (31, 32) are freely movable. 

35 

3. Force sensor according to one of the preceding 
claims, in which the insulator disc (4) is a quartz 

disc. 

4. Force sensor according to one of the preceding *o 
claims, in which the electrode spacing (9) is approx- 
imately 100 pm. 

5. Force sensor according to one of the preceding 
claims, in which the signal output conduction is ef- 45 
fected by means of a coaxial cable with a low ca- 
pacitance per unit length. 

6. Force sensor according to one of the preceding 
claims, in which the metal disc (3) is electrically in- so 
sulated from the diaphragm (31 ) and/or from the di- 
aphragm connection (10) and has a separate coax- 
ial connection, as a result of which a floating capac- 
itor is present. 

55 

7. Force sensor according to one of the preceding 
claims, in which, for the balance and floating meas- 
urement of the capacitance of the plate capacitor, 
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the first electrode (2) is divided into two, electrical 
contact being made with each half via signal lines 
(12). 

8. Use of a force sensor according to one of the pre- 
ceding claims in the path of a force on a brake cal- 
iper (14) for a vehicle. 



Revindication* 

1 . Capteur de forces destine a la mesure de forces di~ 
rectes dans le flux de forces, comprenant : 

un cylindre creux fermd dont un c6t6 frontal re- 
presente une membrane (31) pouvant subir 
une deformation elastique, sur laquelle la force 
est exercee, 

un condensateur a lames situe a Pinterieur et 
qui, lorsqu'une force exterieure agit sur la mem- 
brane (31), modifie la distance (9) entre ses la- 
mes, 

une rondelle isoiante (4) partiellement metalli- 
see sur un cOte destinee a representor une pre- 
miere electrode (2) du condensateur a lames 
et qui, soutenue par un ressort, est pressee, 
avec le c6te metallise en direction de la mem- 
brane (31), sur un appui (6) a I'interieur du cy- 
lindre creux et est orientee parallelement a la 
membrane (31), la rondelle isoiante (4) etant 
posee directement sur I 'appui (6), 
une rondelle metallique (3) representant la se- 
conde electrode du condensateur a lames et si- 
tuee en face de la metallisation sur la rondelle 
isoiante (4), la membrane (31) et la rondelle 
melallique (3) etant simplement reliees Tune a 
I'autre en leur centre, la rondelle metallique (3) 
etant orientde parallelement a la rondelle iso- 
iante (4) et la distance interelectrodes (9) pou- 
vant, lors de mouvements de la membrane 
(31), Stre modifiee de maniere uniforme sur 
toute la surface des electrodes. 

2, Capteur de forces destin6 a la mesure de forces di- 
rectes dans le flux de forces, comprenant : 

un cylindre creux ferm6 dont les deux cdtes 
frontaux represented des membranes (31. 32) 
pouvant subir une deformation elastique qui 
sont reliees mecaniquement I 'une a Pautre en 
leur centre, a I'interieur du cylindre creux, grace 
a une jonction de membranes (1 0), 
un condensateur a lames situ6 a I'interieur et 
qui, lorsqu'une force ext6rieure agit sur les 
membranes (31 , 32), modifie la distance (9) en- 
tre ses lames, 

une rondelle isoiante (4) partiellement m6tal!i- 
see sur un cdte destined a representor une pre- 
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miere dlectrode (2) du condensateur a lames vesications precedents dans le flux de forces au 

et qui, soutenue par un ressort, est presses, niveau d*un etrier (14) pour un vehicule. 

avec le c6t6 metallise en direction d'une des 

membranes (31, 32), sur un appui (6) a I'inte- 

rieur du cytindre creux et est orientee paralle- s 

lement a une des membranes (31, 32), la ran- 

deile isolante (4) etant posee directement sur 

I'appul (6) et etant pourvue cTune ouverture 

centrale traversed par la jonction mecanique de 

membranes (10), 10 

- une rondelle metallique (3) representant la se- 
conde electrode du condensateur a lames et si- 
tuee en face de la metallisation sur la rondelle 
isolante (4), une des membranes (31, 32) et la 
rondelle metallique (3) etant simplement re- 
liees Tune a ('autre en leur centre, la rondelle 
metallique (3) etant oriental parallelement a la 
rondelle isolante (4) et la distance interetectro- 
des (9) pouvant, lors de mouvements de la 
jonction mecanique de membranes (10) en m8- 20 
me temps que ies membranes (31, 32), etre 
modrfiee de maniere uniforme sur toute la sur- 
face des electrodes. 

- des Elements cfecartement (1 3) qui sont ajou- 
t6s a I'exterieur sur un cdt6 frontal du capteur 25 
de forces, de maniere a ce que Ies membranes 
(31 , 32) puissent bouger librement 

3. Capteur de forces selon Tune des revendications 
precddentes, dans lequel la rondelle isolante (4) est so 
une rondelle de quartz. 

4. Capteur de forces 6elon Tune des revendications 
prec6dentes, dans lequel la distance interelectro- 
des (9) mesure environ 1 00 um 35 

5. Capteur de forces selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, dans lequel la conduction des si- 
gnaux s'effectue au moyen dun cable coaxial a ca- 
pacity lineique reduite. 



40 



6. Capteur de forces selon Tune des revendications 
precettentes, dans lequel la rondelle metallique (3) 
est isol6e electriquement par rapport a la membra- 
ne (31 ) resp. par rapport a la jonction de membra- *s 
nes (10) et est pourvue cTune connexion coaxiale 
separ£e, grace a quoi on obtient un condensateur 
sans masse. 



7. Capteur de forces selon Tune des revendications 
prec6dentes, dans lequel, en vue de la mesure sy- 
m6trique et sans masse de la capacit6 du conden- 
sateur a lames, la premiere electrode (2) est divisee 
en deux, chaque moitie etant mise en contact elec- 
trique par le biais de lignes d'acheminement des si- 
gnaux (12). 

8. Utilisation d'un capteur de forces selon I'une des re- 
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